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(57) Abstract: The invention relates to a tyre tread comprising a tread profile formed by numerous relief patterns (1, 2) defined 
by grooves (3) which are oriented in the transversal and longitudinal directions of the tread. Each of said relief patterns comprises 
one contact face (10, 20) and lateral faces (1 1, 21). Multiple relief patterns are connected in pairs by at least two rubber connecting 
elements (4, 5) moulded during the moulding of the tread. Said connecting elements and the walls opposite the relief patterns to 
which they are linked define a cavity (6) that closes on contact with the roadway in order to trap and compress a volume of air as 
soon as the wear of the tread reaches an appropriate wear level. Said tread is characterised in that for each cavity (6) formed in this 
way at least one rubber element defining said cavity comprises at least one opening (41, 51) that passes through said rubber element 
completely in order to communicate the volume of said cavity with a groove. 
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(57) Abrege : Bande de roulement pour pneumatique comportant une sculpture formee par une plurality de motifs de relief (1,2) 
delimited par des rainures (3) orientees dans la direction transversale et dans la direction longitudinale de la bande, chacun de ces 
motifs comprenant une face de contact ( 10, 20) et des faces laterales (11,21), une plurality de ces motifs de relief Stant relief deux a 
deux par au moins deux elements de connexion en gomme ( 4, 5) moulds pendant le moulage de la bande. Ces elements de connexion 
delimitant, avec les parois en vis-a-vis des motifs de relief auxquels ils sont lies, une cavite* (6) venant se fermer au contact avec la 
chaussee pour emprisonner et comprimer un volume d'air des lors que Tusure de la bande atteint un niveau d'usure approprie\ Cette 
bande de roulement est caracterisee en ce que pour chaque cavite* (6) ainsi formee au moins un element de gomme delimitant ladite 
cavite comporte au moins un orifice (41 , 51) traversant en totality ledit eminent de gomme pour mettre en communication le volume 
de ladite cavite avec une rainure. 
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Bande de roulement reduisant le bruit de roulage 



L'invention concerne une sculpture de bande de roulement pour pneumatique destine 
a equiper des vShicules portant de lourdes charges. 

Afin d'obtenir des performances satisfaisantes en utilisation, il est connu de pourvoir 
5 une bande de roulement avec une sculpture r^alisee par moulage et vulcanisation des materiaux 
caoutchouteux composant ladite bande. Cette sculpture comporte en regie generate une 
pluralite de motifs s6par6s les uns des autres par des rainures destinees a conferer a la bande 
des qualites d'adh^rence approprtees. 

On distingue en particulier des rainures dirigees essentiellement dans la direction 
10 longitudinale c'est-a-dire dans la direction circonftrentielle une fois la bande pos6e sur un 
pneumatique et des rainures essentiellement dirigees dans la direction transversale de la bande 
c'est-a-dire sur la direction axiale sur le pneumatique. 

Pour un pneumatique 6quip£ d'une bande de roulement comportant une plurality de 
motifs de relief s^pares les uns des autres par des rainures transversales, il se produit vers la 
15 sortie du passage dans la zone de contact du pneumatique avec le sol, une forte flexion du 
sommet du pneumatique entrainant une ouverture desdites rainures transversales. Ces 
mouvements d'ouverture cyclique (a chaque tour de roue) se traduisent par un glissement relatif 
entre les motifs de relief et le sol conduisant a des usures anormalement prononcees sur les 
bords des motifs de relief. 

20 Pour limiter ces mouvements d'ouverture tout en maintenant la presence de rainures 

transversales necessaires pour l'adherence du pneumatique et pour Evacuation de fluide present 
sur la chaussee, il est connu de prevoir au moment du moulage de la bande et de sa 
vulcanisation la realisation par moulage d'une plurality d'elements de connexion en gomme 
pour assurer une liaison mecanique entre les parois principales delimitant les rainures. Pour 

25 obtenir un effet mecanique satisfaisant dans le cas d'une sculpture d'une bande de roulement 
pour pneumatique poids lourd, il est connu de former dans une rainure de profondeur P au 
moins deux elements de connexion (ou "ponts de gomme") s'etendant sensiblement 
transversalement a la direction de ladite rainure, lesdits elements s'etendant dans la rainure a 
partir d'une profondeur H jusqu'au fond de cette rainure; chacun de ces 6tements de connexion a 

30 une largeur appropriee pour assurer la tenue mecanique des motifs de relief tout en permettant 
le maintien d'une longueur d'arete suffisante quel que soit le niveau d'usure de la bande de 
roulement. 
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Apres usure partielle de la bande de roulement (et avant d'atteindre le niveau d'usure 
correspondant a la limite d'utilisation de cette bande), ces elements de connexion viennent en 
contact avec la chaussee et vont des lors s'user en meme temps que la bande. A partir du 
moment ou les elements de connexion de gomme viennent en contact avec la chaussee, on a 
5 constat^ une augmentation particulierement sensible du bruit emis par le pneumatique, par 
exemple au cours d'un roulage sur un sol lisse. 

L'objet de l'invention est de proposer une bande de roulement pourvue d f une sculpture 
comportant une plurality de rainures ^orientation essentiellement transversale delimitant des 
motifs de relief, cette bande ne presentant pas les inconvEnients qui viennent d'etre rappeles 
10 tout en reduisant de maniere sensible les mouvements d'ouverture et de fermeture en entree et 
en sortie de l'empreinte de contact entre le pneumatique et la chaussee pour reduire les 
glissements relatifs entre les motifs de sculpture et la chaussee. 

En particulier, la bande de roulement selon l'invention ne prEsente pas d'augmentation 
du niveau de bruit des que les elements de connexion viennent en contact avec la chaussEe 
15 aprEs usure partielle de la bande. 

Dans ce but, la bande de roulement selon l'invention comporte une sculpture formee 
par une plurality de motifs de relief dEIimitEs par des rainures de profondeur P orientEes dans la 
direction transversale et dans la direction longitudinale de la bande. Chaque motif comporte 
une face de contact destinee a venir en contact avec la chaussEe pendant le roulage du 
20 pneumatique equipe de cette bande et des faces laterales. Une pluralite de motifs sont reliEs 
deux a deux sur leurs faces laterales par au moins deux elements de connexion en gomme 
moules pendant le moulage de la bande, ces elements de connexion s'etendant a partir d'une 
profondeur H sous la surface de roulement de la bande de roulement a Petat neuf vers le fond de 
la rainure de profondeur P. 

25 Les elements de connexion entre deux motifs de relief dElimitent, deux a deux avec 

les parois desdits motifs, une sorte de reservoir formant une cavitE venant se fermer au contact 
avec la chaussee pour emprisonner et comprimer un volume Equivalent d'air des lors que Tusure 
de la bande atteint un niveau tel que ces elements de connexion touchent le sol (c'est-a-dire une 
usure au moins Egale k la profondeur H). La sculpture selon l'invention est caracterisEe en ce 

30 que pour chaque cavitE ainsi formee au moins un Element de gomme delimitant ladite cavitE 
comporte au moins un orifice traversant completement ledit Element de gomme pour mettre en 
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communication le volume de ladite cavite avec une rainure voisine. Cet orifice est 
pr6ferentiellement moule au moment du moulage de la bande de roulement. 

Par element de gomme ddlimitant une cavit6, il faut entendre soit 1'un des ei&nents de 
connexion des motifs de sculpture soit Tun desdits motifs de sculpture relics ensemble par 
5 lesdits 6I6ments de connexion. 

II est ainsi possible de r^aliser une liaison mecanique efficace entre des motifs de 
relief disposes sur une m&ne rang£e longitudinale sur une bande de roulement tout en evitant 
une augmentation sensible du niveau acoustique lorsque cette bande 6quipe par exemple un 
pneumatique et que celle-ci atteint un niveau d'usure mettant en contact les Elements de 
10 connexion avec la chaussde. On cumule ainsi les avantages d'une sculpture decoupee par des 
rainures transversales et ceux d'une sculpture comportant des nervures continues. 

Preferentiellement, la forme de la section transversale du ou des orifice(s) est choisie 
de fa9on k etre pratiquement insensible a la compression de la gomme resultant du contact avec 
la chaussee qui a tendance a provoquer la fermeture dudit orifice ce qui r&iuirait sensiblement 

15 I'effet recherche voire 1'annulerait. Dans cette optique, il est avantageux qu'au moins un orifice 
ait une section de forme allongee dans une direction perpendiculaire ou quasiment 
perpendiculaire a la surface de roulement de la bande de roulement. Par allongee dans une 
direction donnee, on entend une forme geom&rique dont la longueur maximale se trouve 
sensiblement orientee dans ladite direction. Des formes elliptiques, rectangulaires ou en 

20 losange en sont des exemples particuliers. 

Preferentiellement, au moins un orifice s'&end jusqu'a une profondeur au moins egale 
a la moitte de la difference entre la profondeur P des rainures et la profondeur Hi. 

Dans le but d'eviter une trop grande reduction de I'effet de rigidite de liaison 
mecanique des motifs de la sculpture par des elements de connexion lorsque les orifices sont 
25 prevus sur ces elements de connexion, il est souhaitable de rdduire le plus possible la section de 
chaque orifice sans que celui-ci ne se ferme. Pour cela, il est preferable de disposer chaque 
orifice au plus pr£s de Tune des faces en vis-^-vis des motifs de relief relies par les elements de 
connexion pour beneficier de Veffet de rigidtfication du aux motifs de relief eux-memes. 

Une variante int£ressante consiste a realiser, sur chaque motif de sculpture relid a un 
30 autre motif de sculpture par au moins deux elements de connexion, au moins un orifice ayant 
par exemple la forme d'un canal et traversant ledit motif pour deboucher a la fois sur la face 
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laterale dudit motif delimitant une cavite et sur une autre des faces lat^rales du meme motif. 
Pour faciliter le moulage d'une telle sculpture, il peut etre moute k I'interieur de chaque motif un 
canal rempli d'un materiau ayant la caracteristique de s'eliminer des les premiers kilometres de 
roulage, notamment sous l'effet de l'humidite. Une autre possibility consiste k mouler, dans les 
5 motifs de relief, une incision debouchant sur la face de contact de ces motifs (c'est-a-dire la face 
destinee a etre en contact avec le sol pendant le roulage), ladite incision comportant a une 
distance suffisante sous la surface de roulement, une partie elargie formant canal pour 
permettre la circulation de I'air. 

Bien entendu, il est tout a fait possible de combiner la presence d'orifices sur les 
10 motifs de relief et sur les elements de connexion desdits motifs. 

D'autres caracteristiques et avantages de 1'invention ressortent de la description faite 
ci-apres en reference aux dessins annexes qui montrent, a titre d'exemples non limitatifs, des 
formes de realisation de Pobjet de I'invention. 

La figure 1 montre deux blocs relies par deux elements de connexion en gomme selon 
15 Tinvention; 

la figure 2 montre les memes blocs de la figure 1 apres une usure suffisante pour que 
les elements de connexion de gomme viennent en contact avec la chauss£e; 

la figure 3 montre une variante de realisation d'orifices dans un pont de gomme; 

la figure 4 montre une variante de realisation d'un pont de gomme entre deux blocs 
20 selon I'invention; 

la figure 5 montre une autre variante selon laquelle les motifs de sculpture relies par 
des elements de connexion comportent un canal d'evacuation. 

Sur la figure 1, on distingue une vue partielle de deux blocs de gomme 1, 2 d'une 
25 sculpture d'une bande de roulement pour un pneumatique de poids lourd. Ces blocs 1, 2 ont 
chacun k l f £tat neuf une surface, respectivement 10, 20, destinee a venir en contact avec la 
chaussee lors du roulage d'un pneumatique equip£ avec ladite bande. Ces deux blocs 1 et 2 sont 
s£par6s dans la direction longitudinale de la bande par une rainure transversale 3 de 
profondeurP et de largeurL delimitant des faces principales en vis-a-vis sur lesdits blocs, 
30 respectivement 11 et 2 1 . 
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Afin de rigidifier dans le sens longitudinal la sculpture comportant ces blocs de 
gomme, il est moute au moment du moulage de la bande, deux ponts de gomme 4 et 5, chaque 
pont reliant les faces 11 et 21 en vis-a-vis. Ces ponts prennent naissance sur le fond 30 de la 
rainure 3 et s'6tendent dans le sens de la profondeur P de ladite rainure 3 jusqu'a une meme 
5 hauteur H sous la surface de roulement. Ces deux ponts 4 et 5 d^limitent avec les parois 1 1 et 
21 et le fond 30 de la rainure 3 une cavit6 6. 

Pour eviter remission de bruit au cours d'un roulage quand la bande est us^e sur une 
profondeur au moins 6gale a la profondeur H telle que les ponts 4, 5 viennent en contact avec la 
chauss6e comme cela est repr6sente sur la figure 2, chacun desdits ponts de liaison est perce de 

10 trois orifices, respectivement 4 1 , 51, mettant en communication la cavite 6 avec le reste de la 
rainure 3. Sur cette figure 2, l'usure de la bande conduit a la formation de nouvelles surfaces de 
contact pour chaque bloc 1 et 2, respectivement 100 et 200 3 lesdites surfaces de contact se 
trouvant au meme niveau que les surfaces superieures 40 et 50 des ponts 4 et 5. Chaque orifice 
a une section de petites dimensions comparativement aux dimensions de chaque pont (hauteur 

15 et longueur) et est de forme sensiblement circulaire. 

De maniere pratique, ces orifices sont realises au moment du moulage de la bande, par 
exemple en disposant dans le moule des Elements de moulage orientes sensiblement 
transversalement par rapport k la bande c'est-a-dire sensiblement dans la direction de la rainure 
transversale 3 comme cela est par exemple decrit dans la demande internationale 
20 WO 98/54009. 

Des mesures ont 6te realises sur des pneumatiques de dimension 315/80 R 22,5. Les 
pneumatiques temoin comportaient des motifs de relief relies par deux 616ments de connexion 
dSpourvus d'orifice tandis que les pneumatiques selon Pinvention comportaient des motifs de 
relief relies par deux element de connexion, chacun desdits elements £tant perc6 d'un orifice de 

25 section sensiblement egale a 7 mm 2 . Des mesures de bruit effectuees pres du pneumatique, c'est 
k dire avec un microphone positionne pres de Pentree et de la sortie de Pempreinte de contact, 
dans un essai de roulage a vitesse stabilisee avec un meme vdiicule sur une piste en beton lisse, 
ont montre que dts que les Stements de connexion etaient en contact avec la chauss6e, Penergie 
acoustique &ait en moyenne inferieure de 5 dBA pour les pneumatiques selon Tinvention. Un 

30 gain similaire 6tait egalement obtenu dans un essai de roulage sous couple, pour des couples 
compris entre 140 et 250 m.daN par pneumatique. Les pneumatiques selon Pinvention r&luisent 
de fa^on importante Peffet de pompage de Pair dans les cavites fornixes par les £!6ments de 
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connexion en evitant tout effet de succion particulierement sensible sur un sol lisse et ferme, 
c'est a dire sans possibility pour Pair emprisonne dans ces cavites de s'echapper. 

Dans la variante representee k la figure 3, il est represente deux variantes de 
5 geometries d'oriflce presentant des avantages qui decrits dans ce qui suit. Pour eviter que les 
orifices ne se referment sous les pressions de contact existant entre les ponts de gomme et la 
chauss£e lorsque Pusure de la bande est suffisant, il est preferable de realiser des orifices ayant 
des sections de forme allongee sensiblement dans la direction de la hauteur du pont (c'est-a-dire 
dans la direction de la profondeur de la rainure). Par allongee sensiblement dans la direction de 
10 la hauteur, on doit entendre une forme dont la plus grande des dimensions est orientee avec 
ladite direction ou encore fait un angle faible (inferieur a 45°) avec ladite direction. 

Deux blocs 1' et 2\ vus en coupe longitudinale, sont relies par deux porits de gomme 
s'etendant k partir du fond 30' de la rainure 3' deiimitant lesdits blocs (seul un pont 7 est 
montre); ce pont 7 comporte deux orifices 71 et 72 ayant chacun une forme allongee, Tun etant 
15 de forme elliptique et Pautre de forme triangulaire, les grands cotes de longueur A etant orientes 
sensiblement dans la direction de la profondeur. 

En outre et pour reduire encore le risque de fermeture, il est judicieux de disposer ces 
orifices au plus pres des parois en vis-a-vis des blocs 1 et 2 comme cela est montre sur cette 
figure 3, afin que la rigidite de compression des blocs 1 et 2 dans le sens de repaisseur desdits 
20 blocs s'oppose k la fermeture de ces orifices. 

Dans la variante montree sur la figure 3, les ponts de gomme ont, a Petat neuf de la 
bande, une hauteur H egale a la profondeur P de la rainure 3 de sorte qu'ils sont en contact avec 
la chaussee des Petat neuf. 

Bien entendu un seul des orifices montre est suffisant pour eviter que la cavite soit 
25 totalement close au moment du passage dans le contact.. 

Dans une autre variante representee a ia figure 4, deux blocs de gomme 1" et 2" sont 
relies par trois ponts de gomme 8, dont un seul est montre sur cette figure, lesdits ponts 
s'etendant sur une hauteur H a partir du fond 30" de la rainure de fa9on a mettre en 
communication les deux cavites avec le reste de la rainure. En outre, chaque pont 8 n f est pas 
30 relie au fond 30" de la rainure et presente une face inferieure 81 dont la geometrie est onduiee 
de manure a former des bosses 82 et des creux 83. Des que les ponts 8 viennent au contact de 
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la chaussee, les pressions de contact exerc6s par la chausste tendent a rapprocher la face 
inferieure 81 du pont 8 contre le fond 30" de la rainure 3", les bosses 82 6tant en contact contre 
ledit fond 30" tandis que les creux 83 menagent des orifices 84 pour I'evacuation de Pair occlus 
dans les cavites formdes par les ponts 8 et les blocs 1 " et 2". 

5 Une demise variante est d^crite avec le support de la figure 5. Chacun des deux blocs 

de gomme l m et 2'" montres sur cette figure 5 comprend une face de contact 10"', 20 ,M destinee a 
venir en contact avec le sol pendant le roulage et quatre faces laterales, deux desdites faces 
laterales 11'" et 21'" etant relives m^caniquement par deux Elements de connexion^" et 5"' 
depourvus d'orifice. Pour eviter d'emprisonner de Pair dans la cavite 6"' formee par les faces 

10 laterales des blocs en vis-a-vis et les 6lements de connexion 4"' et 5'" au moment ou ces 
Elements sont en contact avec la chauss6e apres usure partielle des blocs 1"' et 2'", ces blocs 
sont pourvus d'un canal 91, 92 debouchant dans la cavit6 6"'. Chaque canal 91, 92 de section 
triangulaire debouche par ailleurs sur la face Iat6rale oppos6e du bloc et est prolonge vers la 
surface de contact 10'", 20'" dudit bloc par une incision 121, 122 de faible largeur, c'est a dire 

15 d'une largeur au plus egale a 3 mm. Ce canal est bien sur positionnS dans l^paisseur du bloc a 
une profondeur telle qu'il est efficace pour que I'air emprisonni dans la cavity puisse s'echapper 
des lors que les 616ments de connexion 4"', 5"' sont en contact avec le sol. L'exemple montre que 
chaque canal debouche sur des faces laterales oppos6es, mais il est ggalement possible de faire 
deboucher ce canal sur des faces ayant une arete commune. La realisation d'une telle sculpture 

20 de bande de roulement peut se faire au moment du moulage de cette bande en employant des 
elements moulants de type lamelle pourvu d'une partie elargie a leur extremite pour le moulage 
d'un canal. 

Une autre variante consiste & prSvoir qu'un seul des deux blocs est pourvu d'un canal. 
Une autre variante de realisation consiste a former un canal qui suit une trajectoire non 
25 rectiligne et de le prolonger vers Pune des faces du bloc par une incision ayant une g^ometrie en 
zigzag ou ondulante dans une ou plusieurs directions. II est ainsi possible de limiter la 
diminution de rigidity a la sculpture liee a la presence d'une incision dans les blocs. 

Pour augmenter encore l'efficacite d'6vacuation, il est possible de combiner a la fois la 
presence de canal dans les motifs de relief et d'orifices dans les Elements de connexion. 

30 L'invention qui vient d'etre d£crite au moyen d'exemples n'est bien sur pas limine $l 

ces exemples et diverses modifications peuvent y etre apportees sans sortir de son cadre. 
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REVENDICATIONS 



1 - Bande de roulement pour pneumatique comportant une sculpture form£e par une plurality 
de motifs de relief (1, 2) delimits par des rainures(3) de profondeurP orientfes dans la 
direction transversale et dans la direction longitudinale de la bande, chacun de ces motifs (1,2) 
comprenant une face de contact (10, 20) et des faces lat£rales(ll, 21), une pluralite de ces 
motifs de relief etant relies deux a deux par au moins deux elements de connexion en 
gomme (4, 5) moules pendant le moulage de la bande, ces Elements de connexion s'etendant a 
partir d'une profondeur H sous la surface de roulement de la bande de roulement a Petat neuf 
vers le fond de la rainure et d£Iimitant, avec les parois en vis-a-vis (1 1, 21) des motifs de relief 
auxquels ils sont lies, une cavity (6) venant se fermer au contact avec la chausste pour 
emprisonner et comprimer un volume d'air d£s lors que l'usure de la bande atteint un niveau 
d'usure egal a H, au moins un element de gomme (motif de relief ou 616ment de connexion) 
delimitant ladite cavit^ comportant au moins un orifice (41, 51, 71, 72, 84) traversant en totalite 
ledit Element de gomme pour mettre en communication le volume de ladite cavite avec une 
rainure, cette bande de roulement etant caract6ris6e en ce que la forme de la section 
transversale de chaque orifice (41, 51, 71, 72, 84) est choisie pour etre pratiquement insensible 
k la compression de la gomme resultant du contact avec la chauss^e et ainsi 6viter sa fermeture. 

2 Bande de roulement selon la revendication 1 caracterisee en ce que au moins un orifice (71, 
72) a une forme allongte dans une direction perpendiculaire ou quasi perpendiculaire k la 
surface de roulement de la bande.. 

3 - Bande de roulement selon la revendication 1 ou la revendication 2 caracterisee en ce que les 
orifices (71, 72) sont realises sur au moins un Element de connexion entre deux motifs de relief 
et en ce que lesdits orifices sont disposes au plus pres de Tune des faces en vis-a-vis desdits 
motifs. 



WO 02/060705 



PCT/EP02/00852 



-9- 

4 - Bande de roulement selon Tune des revendications 1 a 3 caracterisee en ce que au moins un 
orifice s'&end jusqu'i une profondeur au moins egale a la moitie de la difference entre la 
profondeur P des rainures et la profondeur H. 

5 - Bande de roulement selon la revendication 1 caracterisee en ce que au moins un orifice (84) 
5 est forme entre le fond d'une rainure et un dement de connexion (8) dans ladite rainure, la 

g6om6trie de la face inferieure (81) dudit element comportant des bosses (82) pour empecher la 
fermeture complete dudit orifice lors du passage dans le contact. 

6 Bande de roulement selon la revendication 1 caracterisee en ce que Tun au moins des motifs 
de relief (l m , 2'") est pourvu d'un canal (91, 92) debouchant sur deux des faces laterales (1 1"', 

10 12'") dudit motif, ledit canal 6tant situe sous la surface de roulement a une profondeur telle qu'il 
met la cavite (6'") formee par les 616ments de connexion (4"', 5'") en communication avec une 
rainure pour eviter la compression de Fair contenu dans ladite cavite. 

7 - Bande de roulement selon la revendication 6 caracterisee en ce que chaque canal est 
prolong^ vers la face de contact du motif de relief par une incision. 

15 8 - Bande de roulement selon Tune quelconque des revendications 1 a 7 caracterisee en ce que 
la profondeur H est nulle. 

9 -. Pneumatique pourvu d'une bande de roulement selon Tune des revendications 1 a 8 et 
destine a une utilisation sur un vehicule poids lourd. 
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